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Abstract  
Active edible coatings containing antibacterial compounds offer a promising solution for extending the 

shelf life of chicken meat. This study aimed to investigate the effects of carboxymethyl cellulose (CMC)-

based edible coatings, incorporating thyme essential oil in both macro-structured and microencapsulated 

(nanoliposomal) forms, on the microbial characteristics of chicken fillet meat during refrigerated storage. 

Four types of chicken fillet samples were prepared: (1) CMC-based coatings, (2) CMC-based coatings 

with thyme essential oil encapsulated in nanoliposomes, (3) CMC-based coatings with macro-structured 

thyme essential oil, and (4) a control group. The samples were stored at 4°C for 15 days and tested on 

days 1, 3, 6, 9, 12, and 15 for total bacterial count, psychrophilic bacterial count, Enterobacteriaceae 

count, and Lactobacillus count. The results demonstrated that bacterial populations increased in all 

groups over time. However, the bacterial count was significantly lower in the samples with coatings 

containing thyme essential oil nanoliposomes compared to the other groups, including those with macro-

structured thyme essential oil coatings (p ≤ 0.05). Additionally, samples with coatings containing macro-

structured thyme essential oil showed significantly lower bacterial counts than the control and CMC-

coated samples (p ≤ 0.05). No significant difference in bacterial counts was observed between the control 

and CMC-coated groups. In conclusion, CMC-based active edible coatings containing thyme essential oil 

nanoliposomes effectively extended the shelf life of raw chicken fillet meat, offering a safe and efficient 

solution for preserving the quality and safety of chicken meat during refrigerated storage. 
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  چکیده

هدف از مطالعه مد در افزایش ماندگاری گوشت مرغ باشد. آتواند یک راهکار کارهای خوراکی فعال حاوی ترکیبات ضد باکتریایی میپوشش

صاورت ماکروسااختار و ها  (، حااوی اساانآ آویشان )ها  بهCMCوکسی متیل سلولز )خوراکی برپایه کرب هایپوششحاضر تعیین تاثیر 

در طول دوره نگهداری در یخچال بود. گوشت فیله مرغ های میکروبی ویژگیهای نانولیپوزومی( بر روی صورت ریزپوشانی شده درسیست به

 CMCهای اسانآ آویشن، برپایاه حاوی نانولیپوزوم CMC، برپایه CMCهای برپایه گروه با پوشش 4های فیله مرغ در برای این منظور نمونه

نظر از  15و  12، 9، 6، 3، 1درجه سلسیوس نگهداری و در روزهای  4روز در دمای  15و گروه کنترل تهیه و به مدت اسانآ آویشن حاوی 

نتاای  ها مورد آزمایش قارار گرفتناد. کتوباسیلوسهای سرمادوست، تعداد آنتروباکتریاسه و تعداد لاشمارش کلی باکتری ها، شمارش باکتری

ماوارد جمعیات باکتریاایی در  هماهیاباد ولای در افزایش میهای تحت مطالعه همه گروهدر جمعیت های باکتریایی تحقیق حاضر نشان داد 

های های باا پوشاشنموناهکمتار از ی سایر نمونه ها و حتکمتر از دار بطور معنیهای حاوی نانولیپوزوم اسانآ آویشن با پوشش های نمونه

ماکروسااختار های حااوی اساانآ آویشان پوششهای با همچنین در نمونه .(≥05/0p) باشدخوراکی حاوی اسانآ آویشن ماکروساختار می

 CMCباا پوشاش های شمارش شده در دو گاروه کنتارل و (. بین تعداد باکتری≥05/0pهای دو گروه دیگر بود )نمونهکمتر از دار بطور معنی

های اسانآ آویشن  تهیاه حاوی نانولیپوزوم CMC های خوراکی فعال برپایهپوشش توان گفتدر مجموع میدار وجود نداشت. تفاوت معنی

 شده یک راهکار کارامد و ایمن جهت افزایش ماندگاری گوشت فیله مرغ خام باشد. 
 

 دارنده طبیعی؛ گوشت فیله مرغخوراکی فعال؛ نگه هاینانولیپوزوم؛ اسانآ آویشن؛ پوشش  :کلیدی یهاواژه
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 مقدمه 

با افزایش سریع جمعیت و احتیاج روزافزونای کاه 

شاود، مواد پروتئینی احساس می بالأخصبه مواد غذایی 

درجاه در تأمین نیازهای غذایی انسان در جواماع بشاری

رو، گوشات طیاور قرارگرفته اسات. از ایاناول اهمیت 

یک منباع پاروتئین حیاوانی در تهذیاه  عنوانهتواند بمی

انسان مورداستفاده قرار گیرد. درصد پروتئین بالا، چربی 

کمتر، ارزان بودن، پخت آسان و سریع، قابلیت هضا  و 

جملاه  ازجذب باالا، ساهولت و سارعت باالای تولیاد 

 ,.Dave et al)ارجحیت گوشات ماکیاان اسات  عوامل

ی مصارف ایان رو با افازایش تقاضاا بارا. از این(2011

از نقطه نظر ایمنای  آن خصوصاً یفیتگوشت، توجه به ک

اینکاه  میکروبی اهمیت زیادی پیدا کرده است. خصوصاً

ای باالا و نیاز دارا بودن مواد تهذیه یلگوشت مرغ به دل

سااایر عواماال داخلاای مساااعد، باارای رشااد اک اار 

ها بستر بسیار مناسبی است. بنابراین ایان میکروارگانیس 

بندی معمولی در صورت نگهاداری در بسته مرغ گوشت

روز مانادگاری دارد. در  3، تنها تاا لسیوسدرجه س 4تا 

ایاان راسااتا، تحقیقااات مختلفاای در خصااو  افاازایش 

ها شده است که برخی از آنماندگاری گوشت مرغ انجام

هااای فیزیکاای و شاایمیایی ماننااد وریآاسااتفاده از فر

ای مهناطیساای و ههااای فشااار بااالا، میاادانتکنولوژی

های پیشاارفته بندیدارنااده و بسااتهالکتریکاای، مااواد نگه

 است. 

بندی مااواد غااذایی از ورود عواماال خااارجی بسااته

کناد. همچناین از ها جلاوگیری میمانند میکروارگانیس 

غذا در برابار تهییار رنا  و طعا  ناامطلوب محافظات 

کند. گوشت ازجمله گوشت ماکیان نیز از این قاعاده می

بندی بساته یبه فناور و کیفیت و ایمنی آنیست  نا نمست

هااای جدیااد وریابسااتگی دارد. امااروزه، یااک سااری فن

بندی هوشامند و یااا فعاال و بااا بندی مانناد بسااتهبساته

 یافتههای خاوراکی توساعههاا و پوشاشاستفاده از فیل 

هااا از کیفیاات و ایمناای محصااولات وریااساات. ایاان فن

کنندگان را به و همچنین مصرفکنند غذایی پشتیبانی می

های . پوشاش(Fang et al., 2017) کننادخود جلب می

تنهایی یاا حااوی ماواد باه (Edible coating)خاوراکی 

تواناد در راساتای افازایش مانادگاری زیسات فعاال می

های مااد باشااد. پوشااشآها روش بساایار کارگوشاات

خوراکی حاوی مواد زیست فعال تحت عناوان پوشاش 

شاااوند. اساااتفاده از عاااال شاااناخته میخاااوراکی ف

هااااا و هااااا در فیل میکروبها و آنتیاکساااایدانآنتی

پذیر، باعا  بهباود های خوراکی زیست تخریبپوشش

شااااود خااااوا  و حفااااذ مااااواد غااااذایی می

(SánchezGonzález et al., 2011) در میااااان .

هااای ویژگی یاالهای مختلااخ خااوراکی، بااه دلپوشااش

ر، از پلیمرهاااای مطلاااوب، ایمنااای و تناااوع سااااختا

 ییغااذامااواد ای در ساااکاریدی در طیااخ گسااتردهپلی

 شود.استفاده می

های گیاهی مانند اسانآ آویشن اسانآ کهییازآنجا

تاارین ترکیبااات زیساات فعااال ضاادمیکروبی و از رای 

هااا در باشااند، اسااتفاده از آنضداکساایدانی طبیعاای می

شدت بهدارنده عنوان نگهترکیبات مواد غذایی مختلخ به

های گیاهی اغلاب دارای اند. اسانآشدهموردتوجه واقع

ترپناای اکساایژنه و غیراکساایژنه و نیااز ترکیبااات  مااواد

و فنلی فرار و اغلب غیر قطبی بوده و ناامحلول  یدیآلدئ

اسااانآ . (Firoozi et al., 2020)  باشاانددر آب می

طور عمده از تیمول، ، به(.Thymus vulgaris L)آویشن 

اول و لینااالول  -4-سااینئول، تاارپینن -1،8رول، کااارواک
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هاا اثار ضادباکتریایی و است کاه اغلاب آن شدهیلتشک

، سااختار غیار حاالینشده دارناد. بااضداکسیدانی ثابت

و ناپایااداری  بااودن  در آب، فاارار یقطباای، نااامحلول

های ها در فرمولاسیونشیمیایی و بوی تند، استفاده از آن

جاه کارده اسات. در ایان راساتا، غذایی را با چالش موا

های حاماال ها در سیساات نانوکپسااوله کااردن اسااانآ

شاده را هاای مطر تواناد چالشنانوساختار مختلخ می

آساانی باا خاوا  ها را بهبرطرف کرده و استفاده از آن

 های غذایی مختلخ مقدور ساازدتقویت یافته در سیست 

(Almasi and Aziz, 2018; Anarjani et al., 2013) . 

های حامل نانوسااختار هساتند کاه ها سیست نانولیپوزوم

قادرند با ایجاد لایه محافظتی دولایاه، ترکیباات زیسات 

هاا را در را در برگرفته و آن یزگردوست یا آبفعال آب

فیلیااک هااای آمفیاناادازه نااانومتری درآورنااد. مولکول

دهنده سااختارهای فسفولیپیدی از عماده ماواد تشاکیل

ها ولیپوزومی هساتند. در کناار فسافولیپیدها، اساترولنان

هایی مانند گلیسرول نیز ممکن اولمانند کلسترول و پلی

های نانولیپوزوم گنجانده شاوند تاا است در فرمولاسیون

 های محاافظتی را اصالا  یاا تقویات کننادخوا  لایه

(Mozafari, 2010)یاارهااا، غنانولیپوزوم کااهیی. ازآنجا 

ازگار، و دارای قابلیات باالای کپساوله ، زیست سایسم

 . باشندکردن و آزادسازی ترکیبات زیست فعال می

های خاوراکی پوششهدف از مطالعه حاضر تعیین تاثیر 

و  آزاد ویشااانآساااانآ احااااوی  CMCبااار پایاااه 

هاااای هاااای اساااانآ آویشااان روی ویژگینانولیپوزوم

در طااول دوره نگهااداری در  های ماارغمیکروباای فیلااه

 خچالی بود. شرایط ی

 

 

 هامواد و روش
 های اسانس آویشنتهیه نانولیپوزوم -

باااا اساااتفاده از روش  یاااههاااای چندلاوزیکول

فراصااوت تهیااه شاادند  -هیدراتاساایون لایااه ناااز  

(Jabraeili Pour et al., 2021; Almasi and aziz, 

طباق ( و لسایتین )درصاد 4/0. اسانآ آویشان )(2018

 10طور کامال در باهمخلاو  شاده و ساپآ  (1جدول 

گرم در ولات( در  50:50متانول )-کلرومتانلیتر دیمیلی

یااک بااالون تااه گاارد حاال شاادند. سااپآ کلسااترول و 

اضافه شدند و پآ  یست به س (1طبق جدول گلیسرول )

از انحلال کامل کلیه اجزا، حلال با اساتفاده از اواپراتاور 

درجاه  45اتمسافر( و حماام آب  ۷/0)فشار چرخان ک 

طور کامال از دور در دقیقاه باه ۷0و سرعت  سیوسلس

شده و لایه فایل  نااز  بار دیاواره باالون سیست  حذف

لیتار میلی 50در  شادهیلتشکیل گردید. فیل  نااز  تشک

درجااه  55دقیقااه در دمااای  60آب مقطاار بااه ماادت 

هاای طور مهناطیسی ه  زده شد تا وزیکولبه لسیوسس

 لیپوزوم تشکیل شود.

دو بار تحات تاابش  شدهیلهای تشکسپآ لیپوزوم

 فراصااوت بااا اسااتفاده از یااک دسااتگاه اولتراسااوند

(Sonics & Materials Vibracell به مادت )انگلستان ،

کیلاوهرتز و  20دقیقه زماان اساتراحت(، در  3دقیقه ) 5

کااهش انادازه منظور وات در یک حمام آب یخ، به 100

 هااولیپوزومها تا محادوده ناانومتری و تهیاه نانوزیکول

درجاه  5آمده در دساتهاای بهقرار گرفتند. نانولیپوزوم

 نگهداری شدند. لسیوسس
 سههلولزمتیلکربوکسیهای بههر پایههه تهیههه پوشههش -

(Carboxymethyl cellulose) 
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های خااوراکی فاقااد اسااانآ جهاات تهیااه پوشااش

(، باه CMC)درصد  1 سلولزمتیلآویشن پودر کربوکسی

آب  لیتارمیلی 100یسارول در پاودر گل درصاد 1همراه 

های گیااهی حااوی اساانآ مقطر حل شد. در پوشاش

اساانآ  درصاد 4/0ماکروساختار نیز علاوه بر مواد بالا، 

به مدت نی  سااعت باا  شده و کاملاًاضافه یست نیز به س

استفاده از همازن مهناطیسای ها  زده شاد. بارای تهیاه 

آ هااای اسااانهای خااوراکی حاااوی نانولیپوزومپوشااش

لیتار از میلی 100و گلیسرول به  CMC درصد1آویشن، 

در بخااش قباال  شاادهیهته یاادیهااای کلوئنانولیپوزوم

شده و به مدت نای  سااعت باا اساتفاده از همازن اضافه

های مهناطیساای هاا  زده شاادند. فرمولاساایون پوشااش

 شده است. نشان داده (1)در جدول  شدهیهخوراکی ته

 

 یله مرغفشده روی و اعمال شدهیههای خوراکی تهشفرمولاسیون پوش -(1) جدول

 توضیحات نام اختصاری
 اسانس آویشن

 )وزنی( درصد

فسفولیپید و 

 درصدها کنندهپایدار

 )وزنی(

CMC 

 )وزنی( درصد
 گلیسرول

 )وزنی( درصد

 آب

 درصد

 )وزنی(

Water )100 0 0 0 0 آب مقطر )شاهد 

C.M.C 
پوشش خوراکی بر پایه 

CMC 
0 0 1 1 98 

E.O 

پوشش خوراکی فعال 

حاوی اسانآ 

 ماکروساختار آویشن

4/0 0 1 1 6/9۷ 

N.L.E.O 

پوشش خوراکی فعال 

های حاوی نانولیپوزوم

 اسانآ آویشن

 6/94 1 1 )کل مواد(درصد 3 4/0

 

 ها دهی آنهای مرغ و پوششسازی فیلهآماده -

های سینه مارغ از باازار خریاداری و بعاد از نمونه

گرمای  25ها باه قطعاات و جدا کردن چربی یکنپوست

طور کشای باهوسایله آب لولهیکسان تقسی  شد. ابتدا به

شو داده شد تا ضامن گارفتن ضاایعات و وکامل شست

های سطحی بار میکروبی آن کاهش یابد درنهایت چربی

طور کاماال ها توسااط آب مقطاار بااههاار یااک از نمونااه

های های ماارغ در پوشااشکشاای شااد. سااپآ فیلااهآب

ور شادند. دقیقاه غوطاه 10به مادت  شدهیهخوراکی ته

های شااده و در کیسااههااا گرفتهسااپآ آب اضااافی آن

نگهاداری  لسیوسدرجه س 4اتیلنی استریل در دمای پلی

گاروه قارار گرفتناد. گاروه  4های مارغ در فیلاه شدند.

هاای اساانآ حااوی نانولیپوزوم CMCپوشش یافته باا 

حاوی  CMCپوشش یافته با گروه (، N.L.E.Oآویشن )

گروه پوشش یافته (، .E.Oاسانآ آویشن ماکروساختار )

پوشش یافته با آب مقطر باه و گروه  CMC (C.M.C)با 

 . شاهدعنوان گروه 

 هاارزیابی میکروبی نمونه -

، 9، 6، 3، 1در هرکدام از روزهای برای این منظور 

از نمونه از هر گاروه  3دوره نگهداری حداقل  15و  12

 90گوشات باا هار نموناه گارم از  10ها انتخاب و فیله

لیتاار از محلااول رینگاار بااا اسااتفاده از اسااتوماکر میلی
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 ساپآ های رقت تهیاه شاد.سازی شده و سریالهمگن

صاورت ساطحی های ماوردنظر بهلیتر از رقتمیلی 1/0

گاذاری کشت و گرمخانه ربطیهای کشت ذروی محیط

 ;Ghollasi-Mood et al., 2016) رفااتگصااورت 

Smolander et al., 2004 .) 

( از TVCهاای زناده )برای شامارش کلای باکتری

درجاه  30پلیت کانت آگار و گرمخانه گذاری در دمای 

 جهاات ساااعت اسااتفاده شااد. 48سلساایوس بااه ماادت 

آگاار  MRS( از LABها )شمارش لاکتیک اسید باکتری

ت درجه سلسیوس به مد 30گذاری در دمای و گرمخانه

هاای باکتری شمارش منظوربه د.گردیساعت استفاده  96

( و Tryptic Soyآگاااار ) TSAاز  دوسااات نیااازاسرم

درجه سلسیوس باه مادت  20گذاری در دمای گرمخانه

شااامارش  همچناااین سااااعت اساااتفاده شاااد. 96

 Violet Redآگاار ) VRBG توساط هاآنتروباکتریاساه

Bile Dextrose/Glucoseدماای گاذاری در ( و گرمخانه

 . انجام پذیرفتساعت  24درجه سلسیوس به مدت  3۷

 آماری وتحلیلیهتجز 

بار  شادهیههای خاوراکی تهثر پوشاشادر بررسی 

واریاانآ  آنالیزهای مرغ از آزمون خوا  میکروبی فیله

شده و اختلاف ( استفادهOne way ANOVAطرفه )یک

ها توساط آزماون دانکان در ساط  دار بین نموناهمعنی

ها در جاداول و درصد برآورد گردید و داده 95نان اطمی

بارای ساه  معیاارانحاراف  ±صورت میاانگین اشکال به

جهت  Excel (office 2013) افزارتکرار ارائه شد. از نرم

 رس  نمودارهای این قسمت استفاده گردید. 

 هایافته
 هاشمارش کلی تعداد باکتری -

هاای پوزمضد باکتریاایی نانولی یتبا توجه به خاص

های رسد که استفاده از پوششاسانآ آویشن به نظر می

بارای فیلاه مارغ، جمعیات کلای  CMCخوراکی فعاال 

نشاان  (1نماودار )میکروبی آن را کاهش دهد. نتای  در 

 یصتشاخشده اسات. چنانچاه در ایان نماودار قابلداده

های است در روز اول در جمعیت میکروبای کلای فیلاه

های خاوراکی مختلاخ باا پوشاش شدهمرغ پوشش داده

داری وجود نداشته است. باا گذشات زماان تفاوت معنا

اسات. اماا  یافتاهیشها افزاجمعیت میکروبی کلیه نمونه

های پوشش ، در حالیکه جمعیت میکروبی فیلهحالینباا

مشابه آب )شاهد( باوده اسات، نار   CMCشده با داده

خاوراکی های های دارای پوششرشد جمعیت برای فیله

ها بسایار کمتار اسات. ایان تفااوت فعال حاوی اسانآ

شده و دار در نر  رشد جمعیت از روز سوم مشاهدهمعنا

تر هاا محساوسبا گذشت زمان کاهش نر  رشد باکتری

 شده است. 

های پوشااش بااا مقایسااه جمعیاات میکروباای فیلااه

شده باا پوشاش خاوراکی حااوی اساانآ آویشان داده

توان مشاهده کارد کاه از ختار، مینانوساختار و ماکروسا

روز سوم نگهداری، اثربازدارنادگی اساانآ نانوسااختار 

( بیشاااتر از اساااانآ >05/0pدار )صاااورت معناااابه

ها کاهش بیشتری ماکروساختار است و نر  رشد باکتری

 یافته است.
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 در طول دوره نگهداری یمارهای تحت تدر نمونههای موجود کلی باکتری تعدادمیانگین لگاریت   -(1) نمودار

a ،b  وc استدار های دارای حروف متفاوت معنیکدام از روزهای مورد آزمایش تفاوت بین میانگیندر هر (05/0≤p.) 

 

 (Enterobacteriaceae) انتروباکتریاسه -

هااای انتروباکتریاسااه در نتااای  شاامارش باکتری

 (2) نمااودارتیمارهااای مختلااخ در طاای نگهااداری در 

هاای انتروباکتریاساه باکتریشاود. جمعیات اهده میمش

شده و کنترل( با گذشات زماان دادهش ها )پوشکلیه فیله

های  اثار  CMCهای خاوراکی . پوشاشیافاتافزایش 

ها نشان ندادناد بازدارندگی در رشد این دسته از باکتری

های حاوی آن، با نر  که جمعیت میکروبی فیلهطوریبه

ل باا سارعت افازایش یافات. ولای های کنتررشد نمونه

های فعاال )اساانآ آویشان(، های حاوی پوشاشنمونه

صااورت بعاد بهنار  رشاد میکروباای را از روز ساوم به

رفات (.  چنانچاه انتظاار می>05/0pدار کاهش داد )معنا

بازدارندگی اسانآ نانوسااختار روی ایان دساته از  یرتأث

یشااتر از ب (>05/0p)صااورت معنااادار هااا نیااز بهباکتری

 کروساختار بود. ااسانآ م
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 در طول دوره نگهداری های تحت تیماردر نمونه انتروباکتریاسه موجود  تعدادمیانگین لگاریت   -(2) نمودار

a ،b  وc استدار های دارای حروف متفاوت معنیکدام از روزهای مورد آزمایش تفاوت بین میانگیندر هر (05/0>p.) 

 

 های سرمادوستباکتری -

هاااای سرمادوسااات در نتاااای  شااامارش باکتری

نشان  (3) نمودارتیمارهای مختلخ در طی نگهداری در 

تماامی  . بر اساس نتای  مطالعه حاضر، درشده استداده

دوست، در طی روزهاای های سرماتیمارها میزان باکتری

هاای سرمادوسات آزمون افزایش پیدا کرد. تعداد باکتری

ها یکساان باوده ولای باا در روز اول برای هماه نموناه

هاا تهییار افزایش زمان نگهداری نر  رشد جمعیات آن

ها در . نر  رشد جمعیت میکروبی نموناهه استدرکپیدا

تنهاا مشاابه  CMCروز سوم برای نمونه حاوی پوشاش 

های حااوی ولای بارای نموناه اساتکنترل )آب مقطر( 

وساختار و ماکروسااختار کمتار از نموناه های ناناسانآ

. از روز ساوم استو گروه کنترل  CMCحاوی پوشش 

های حاااوی اسااانآ بعااد اثاار بازدارناادگی پوشااش بااه

بیشتر از اسانآ ماکروسااختار باوده و  بسیار نانوساختار

های حاوی اسانآ نانوسااختار این برتریت برای پوشش

 . مشاهده گردیدتا روز آخر نگهداری 
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 در طول دوره نگهداریهای تحت تیمار نمونههای سرمادوست موجود در باکتری تعدادمیانگین لگاریت   -(3) نمودار

a ،b  وc استدار های دارای حروف متفاوت معنیکدام از روزهای مورد آزمایش تفاوت بین میانگیندر هر (05/0>p.) 

 

 های مولد اسیدلاکتیک شمارش باکتری -

 های مولد اسیدلاکتیکباکتری تعداد، (4) رنمودادر 

نشاان  طی دوره نگهاداری تحت تیمارهای مرغ فیله در

شاود شامارش طور که مشاهده می. همانشده استداده

های پوشااش هااای مولااد اساایدلاکتیک در نمونااهباکتری

 داری نساابت بااهصااورت معناایهشااده بااا اسااانآ بداده

تر باود انآ پایینهای فاقد اسرل و پوششتهای کننمونه

(05/0>p.) 

های اسانآ آویشان های حاوی نانولیپوزومپوشش

 مراتببااه نگهااداری اثاار بازدارناادگی نخسااتروز  از

های حااااوی اساااانآ پوشاااش باااالاتری نسااابت باااه

  .ماکروساختار داشتند
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 در طول دوره نگهداری های تحت تیمارنمونهکتیک موجود در لاهای مولد اسیدباکتری تعدادیانگین لگاریت  م  -(4) نمودار

a ،b  وc استدار های دارای حروف متفاوت معنیکدام از روزهای مورد آزمایش تفاوت بین میانگیندر هر (05/0>p.) 

 

 گیری نتیجهبحث و 

نتای  این تحقیق نشان داد که کاهش اندازه اساانآ 

کاردن باعا  افازایش آویشن تا محدوده نانو و کپسوله 

تواند باه شود. این امر میها میمیکروبی آن عملکرد ضد

 افزایش سط  اساانآ در واحاد حجا  و محلاول یلدل

نفاوذ و  یعکاه منجار باه تسار باشادها در آب آن بودن

علاوه پایداری هگردد. بها از دیواره سلولی میتراوش آن

های و پراکندگی اسانآ نانوساختار در ماتریکآ پوشش

خوراکی نیز بهتر از اسانآ ماکروساختار باوده و هماین 

بهتاار شاادن عملکردهااای ه همگاان بااودن، منجاار باا

نانوکپساوله کاردن همچنین گردد. ها میضدمیکروبی آن

قادر است از تبخیر و تخریب اسانآ در طاول زماان در 

سیست  جلوگیری کرده مقدار ماده نفوذکنناده باه داخال 

نانوکپساوله  از طرف دیگردهد. سلول باکتری را افزایش 

شده و پیوساته اجازای فعاال کردن باع  رهایش کنترل

هاا در طاول زماان اسانآ شده و اثار ضادباکتریایی آن

اناد کاه اثار مطالعات قبلی نیز نشاان داده .یابدتداوم می

های مختلخ به چناد دساته عوامال باکتریایی اسانآضد

ای جمعیات هاهای اسانآ، ویژگیمختلخ مانند ویژگی

هااای محاایط بسااتگی دارد. غلظاات میکروباای و ویژگی

اسانآ، ترکیبات فعال موجاود در آن و انادازه ذرات آن 

های اسانآ هستند که روی اثار ضادباکتریایی از ویژگی

هاا، ها مؤثرند. از طرفی نوع باکتری، جمعیت اولیه آنآن

ها و نوع محایط کشات مورداساتفاده و نیاز فاز رشد آن

، غلظت اسانآ، میازان چربای، pHمانند یطی عوامل مح

زمان و دماای نگهاداری، ها، مدتاکسیدانپروتئین، آنتی

 یرگاذارتأثساختار فیزیکی مواد غذایی از دیگار عوامال 

ها اگر اساانآ باشند.ها میروی اثر ضدباکتریایی اسانآ

صورت پوشش خوراکی بر مواد غذایی اعمال شاوند، به

کی نیااز اثاار ضاادباکتریایی فرمولاساایون پوشااش خااورا

 ,.Zang et alدهاد )قارار می یرتاأثها را تحات اساانآ

2020 .) 
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 ،آیاادمیحاضاار بر تحقیااقطور کااه از نتااای  همااان

از  ،های اساانآ آویاشباکتریایی نانولیپوزمخاصیت ضد

( p<05/0دار )ناایصااورت معنگهااداری بهروز سااوم 

ها و یون، امولسمحققی در یک مطالعه یافته است.افزایش

هاا را آن وهای اسانآ زنیان رومی را تهیه نانوامولسیون

های خاوراکی بار پایاه آلژیناات وارد در ساختار پوشش

را روی جمعیات میکروبای  هاآن کرده و اثر بازدارندگی

نشاان  تحقیاق . نتای  آنه استهای مرغ بررسی کردفیله

ه داد که نانوامولسیون اسانآ زنیاان رومای کاه در اناداز

های نااانومتر بودنااد، در مقایسااه بااا امولساایون 2/156

( MICهااا، حااداقل غلظاات بازدارناادگی )معمااولی آن

هاا داشاتند. برابر کمتر( در برابر رشد باکتری 4کمتری )

های آلژینااتی حااوی نشاان داد کاه پوشاش تحقیقاین 

های اسااانآ زنیااار روماای قااادر اساات نانوامولساایون

 داری شده در یخچاال را باههای مرغ نگهماندگاری فیله

 ,.Kazemeini et al) توجهی افازایش دهادمقدار قابال

نیااز اثاار اسااانآ ترخااون  یدیگاار در تحقیااق. (2021

های برپایاااه ماکروسااااختار و نانوسااااختار در پوشاااش

ماورد هاای گوشات خاو  ژلاتاین روی ور -کیتوزان

های پوشاش نتای  این تحقیاق. طبق قرار گرفتبررسی 

انوساااختار بااا ساارعت بااالاتری رشااد حاااوی اسااانآ ن

 Zang et) دادها را در طول نگهداری کاهش مایباکتری

al., 2020). 

 یرتاأث در تحقیاق حاضار مشااهده گردیادچنانچه 

ی گاروه هاابازدارندگی اسانآ نانوساختار روی باکتری

دار بیشاتر از اساانآ یصورت معناانتروباکتریاسه نیز به

اثار  ،در یاک مطالعاه نیاز .(p<05/0) کروساختار بودام

هماراه  کااکوتی باهو ماکروسااختار نانوسااختار  اسانآ

نایسااین روی ماناادگاری گوشاات نگهااداری شااده در 

د کاه یاردگمشاهده  ن تحقیقآدر  و دشیخچال بررسی 

هاای نانوساختار کاکوتی قادر است رشاد باکتری اسانآ

 دار کاااهش دهاادیطور معنااگااروه انتروباکتریاسااه را بااه

(Shahbazi et al., 2016.) 

های اثاار بازدارناادگی پوشااش ،اضاارتحقیااق ح در

هاااای باکتریبااار روی حااااوی اساااانآ نانوسااااختار 

 پژوهشاایدر  .(p<05/0) بااود دارمعناای سرمادوساات

کیتوزان حااوی متیلهای کربوکسایاثار پوشاش محققان

اسانآ پونه کوهی را روی خوا  میکروبی فیلاه مارغ 

 4شارایط هاوازی، در دماای ها در بررسی کردند. نمونه

روز نگهداری شدند. تعاداد کال  14تا  لسیوسدرجه س

های و نمونااه 6های شاااهد از روز هااا در نمونااهباکتری

بیش بعد به به 10تیمارشده با اسانآ پونه کوهی از روز 

ها این توجه نتای  آنرسید. نکته جالب log CFU/g ۷ از

  cfu/g تلقی  اولیاه با دوز لیستریا مونوسایتوژنز که  بود

 et Khanjari) جداسازی نشاددیگر  4بعد از روز  510

al., 2013).  

از تحقیق حاضار نشاان  هطور که نتای  حاصلهمان

های حااااوی اساااانآ بازدارنااادگی پوشاااش اثااار ،داد

 دارمعنای های مولد اسیدلاکتیکباکتریروی  نانوساختار

 نیاز انگروهی از محققا ،در همین راستا .(p<05/0) بود

باکتریایی در  اثر ضد ،نشان دادند که اسانآ گیاه کاکوتی

هاا های آغازگر ماست داشته و نر  رشد آنرشد باکتری

اند. نتای  این پژوهش نشان داد که تعاداد را کاهش داده

های ماسات در طاول های آغازگر در همه نموناهباکتری

 ,.Mehraban et al)داری داشات ینگهداری کاهش معن

2007). 

اثر نانوامولسیون اسانآ آویشان ی دیگر در مطالعه

شاده گوشت ماهی بررسی  عامل فساد هایروی باکتری
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، تباادیل اسااانآ بااه ایاان مطالعااه گاازارش. طبااق اساات

 ناانومتر منجار باه 6/44۷نانوامولسیون باا انادازه ذرات 

هااا در مقاباال افاازایش چشاامگیر اثاار ضاادباکتریایی آن

گااردد. مطااابق نتااای  ایاان میشااده انتخاب هااایباکتری

هاای مجااورت یافتاه باا تحقیق دیاواره سالولی باکتری

. شااوندمیهای اسااانآ آویشاان شکسااته نانوامولساایون

مطابق نظر این محققاان اجازای فنلای اساانآ آویشان 

باع  بر ه  خوردن تعاادل لیپیادی در دیاواره سالولی 

داخل سلول نفوذ کرده و باا اجازای  ها شده و بهباکتری

ها ن سالولآاخل سلول واکانش داده و موجاب مار  د

رسااد نظاار می بااه .(Ozogul et al., 2020)شااود می

غشاا   ترین مکانیس  اثر اسانآ آویشن صدمه باهاصلی

هاا و پدیاده پذیری آنها و افزایش نفوذسیتوپلاسمی آن

 Xu et) اسات( depolarizationپلاریزاسایون )ایجااد د

al., 2008 .) 

های اخیااار شاااده در ساااالانجام در تحقیقاااات

صاورت نانوسااختار درآماده و در های گیاهی بهاسانآ

اند و شادههای خوراکی مختلخ واردفرمولاسیون پوشش

شاده ها روی ماندگاری برخی مواد غاذایی بررسیاثر آن

تولیااد   وجااود تحقیقاااتی کااه درزمینااه ایاان اساات. بااا

هاا در ردن آنکهای گیاهی و واردهای اسانآمنانولیپوزو

در این  .استهای پوشش خوراکی بسیار محدود سیست 

هاای اساانآ سایر را وارد ، نانولیپوزمدر تحقیقای راستا

هاا بار پوشش خوراکی بر پایه کیتاوزان کارده و اثار آن

 شادهیههاای تهد. نانولیپوزمشهای سینه مرغ بررسی فیله

زتاای متر و پتانسایل نانو 5/152 در این تحقیق در اندازه

ولت بوده و منجر به کاهش معنادار میلی – 8/49برابر با 

(05/0>pتعداد باکتری ) های سرمادوسات و تعاداد کال

ها گشت. طباق ها در طول زمان نگهداری در فیلهباکتری

هاای اساانآ های حااوی نانولیپوزومها پوششنتای  آن

سیر دارای اثر بازدارندگی بسیار بیشاتر در مقابال رشاد 

های هااای موردمطالعااه در مقایسااه بااا پوشااشریباکت

خوراکی حاوی اسانآ ماکروساختار بود که این گزارش 

 شده در تحقیق حاضر نیاز اساتمنطبق بر نتای  مشاهده

(Kamkar et al., 2021). 

های پوشااشنشااان داد کااه  حاضاار قیااتحق  ینتااا

 CMC بااا اسااتفاده از شاادهیهته یضااد باااکترخااوراکی 

و افاازودن  ل یفاا دهندهیلتشااک لیماااده اصااعنوان بااه

قاادر اسات  آویشن ماکروسااختار ای شنیآو نانولیپوزوم

پذیر بارای گوشات تخریبیک محافذ ایمان و زیسات

شده ماواد کنترلفیله مرغ فراه  کند که با رهایش آرام و 

ضاد  اثار ،شنیآو اسانآ یایی موجود درفعال ضد باکتر

ه و نار  رشاد یایی در طول زمان از خود نشان دادباکتر

زای گوشاات را هاای مولااد فساااد یااا مساامومیتباکتری

اثاار کاااهش دهااد. همچنااین مشاااهده گردیااد کااه 

های خااااوراکی حاااااوی باکتریایی پوشااااشضااااد

های پوشااش بیشااتر از هاای اسااانآ آویشااننانولیپوزوم

 .باشادمی ماکروسااختار خوراکی حاوی اسانآ آویشان

های پوشش هک توان نتیجه گرفتمیدر مجموع  بنابراین

هااای حاااوی نانولیپوزوم CMC خااوراکی فعااال برپایااه

مد و ایمن جهات رآکا بسیاراسانآ آویشن یک راهکار 

در شارایط افزایش مانادگاری گوشات فیلاه مارغ خاام 

 است.نگهداری در یخچال و قبل از پخت 
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